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@ Verfahren zum Oberwachen der Quaiitat von Crimpverbindungen 

(§7) Bei bekannten Verfahren wird entweder nur die wahrend 
des Crimpvorgangs ermittelte Maximalkraft nnit einem Soll- 
wert verglichen oder es sind zusatziiche WegmeGsysteme 
zur Ermittiung des Verlaufs der Crimpkraft in Abhangigkeit 
von der jeweiiigen Position des PreSstempels notwendig. 
Das erfindungsgemaSe Verfahren soli ohne zusatziiche 
WegmeSsysteme eine Oberwachung des Kraftverlaufs wah- 
rend des gesamten Crimpvorgangs ermoglichen. 
Dazu werden die Kraftverlaufe einer Mehrzahl von Referenz- 
messungen uber einen Sensor als MeSkurven erfa&t und 
abgespeichert. Die einzelnen MeSkurven werden anschlie- 
Send normiert, indem sie entlang der Zeitachse derart 
verschoben werden, daS sie bezuglich der Maximalwerte der 
Kraft zur Deckung kommen. Aus diesen normierten MeSkur- 
ven wird nun eine gemittelte MeSkurve gebildet. Zur Erzeu- 
gung eines Toleranzbandes werden z. B. eine obere und eine 
untere aquidistante Kurve an die gemittelte MeSkurve 
angelegt. Die Oberwachung der einzeJnen Crimpvorgange 
erfolgt durch Prufung, ob die ermittelten MeSkurven inner- 
halb des gespeicherten Toleranzbandes iiegen. 
Durch den Wegfall bisher notwendiger WegmeSsysteme 
verringert sich der bauliche Aufwand zum Ausrusten der 
Crimppressen erheblich. 
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Beschreibung 

Es sind verschiedene Verfahren und Vorrichtungen 
zur Oberwachung des Crimpvorgangs and zur Kontrol- 
le der Qualitat der Crimpverbindungen bekannt. In der 5 
DE-OS 37 37 924 wird eine Vorrichtung zum Verbinden 
von elektrischen Leitungen und AnschluBelementen be- 
schrieben, bei der die von einem Kraftsensor ermittelte 
maximale Crimpkraft mit einem vorgegebenen Sollwert 
verglichen wird. Da es jedoch verschiedene Ursachen 10 
gibt, die die Qualitat einer Crimpverbindung beeinflus- 
sen konnen, ist die Heranziehung des Maximalwertes 
der Crimpkraft zur Bewertung der Qualitat der Crimp- 
verbindung nicht- ausreichend. So gibt es Ursachen fur 
eine fehlerhafte Crimpverbindung, die sich vor oder 15 
nach Erreichen der maximalen Crimpkraft im momenta- 
nen Verlauf der Crimpkraft nachweisen lassen. 

In der DE-OS 40 38 653 wird daher vorgeschlagen, 
den Verlauf der Crimpkraft inkremental in Abhangig- 
keit von der jeweiligen Position des PreBstempels zu 20 
ermitteln. Durch Vergleichen der gespeicherten In- 
krementwerte der tatsachlichen Hullkurve mit denen 
einer idealen Hullkurve und dem Vergleich der durch 
die Hullkurven definierten Flachen konnen Ruckschliis- 
se auf die Qualitat der zu bewertenden Crimpverbin- 25 
dung gezogen werden. Nachteiiig bei dieser Losung ist 
der groBe bauliche Aufwand zur Ermittlung der In- 
krementwerte des Wegverlaufs, da dazu ein mechanisch 
angetriebenes WegmeBsystem in Form eines Inkre- 
mentcodierers notwendig ist. Ein Vergleich der von den 30 
Hullkurven definierten Flachen bietet nicht immer eine 
korrekte Aussage liber die Qualitat des Crimpvorgangs, 
da sich die Auswirkungen verschiedener Fehler kom- 
pensieren konnen. 

Aus der DE-OS 40 14 221 ist ein Verfahren zur Ferti- 35 
gungsiiberwachung beim Crimpen bekannt, bei dem aus 
vorher wegabhangig ermittelten Masterkurven durch 
Zuordnen einer positiven und einer negativen Toleranz- 
grenze ein Toleranzband erzeugt wird, mit welchem die 
eigentlichen MeBkurven verglichen werden. Auch hier 40 
ist der bauliche Aufwand zum Ausriisten der Crimppr- 
essen durch die Notwendigkeit eines WegmeB-System 
sehr hoch, was sich insbesondere beim Nachrusten von 
Crimppressen sehr nachteiiig auswirkt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 45 
grunde, ein Verfahren zum Oberwachen der Qualitat 
von Crimpverbindungen anzugeben, bei dem der ge- 
samte Crimpkraftverlauf zur Bewertung des Crimpvor- 
gangs herangezogen wird, wobei jedoch auf ein geson- 
dertes WegmeBsystem verzichtet werden kann. 50 

Diese Aufgabe wird durch das im Patentanspruch 1 
angegebene Verfahren gelost. 

Durch das Normieren, cL h. beziiglich ihrer Kraftma- 
ximalwerte erfolgende Obereinanderlegen der Refe- 
renzmeBkurven auf der Zeitachse, besteht keine Not- 55 
wendigkeit, die einzelnen Messungen exakt in Abhan- 
gigkeit vom Weg des PreBstempels durchzufuhren. Die 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens erfor- 
dert bei sehr hoher Oberwachungssicherheit keine Aus- 
riistung der Crimppressen mit zusatzlichen WegmeBsy- eo 
stemen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an Hand 
der Zeichnungen naher beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Schar ermittelter Referenzkurven 65 
Fig. 2 eine auf der Zeitachse im Punkt der Maximal- 
kraft normierte Kurvenschar 
Fig. 3 eine gemittelte MeBkurve 
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Fig. 4 ein Toleranzband 

Fig. 5 eine in das Toleranzband verschobene tatsach- 
liche MeBkurve 

Fig. 6 ein Blockschaltbild mit den zur Durchfuhrung 
des Verfahrens notwendigen elektronischen Baugrup- 
pen. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Oberwa- 
chungsverfahrens ist ein Kraftsensor im KraftfluB einer 
Crimppresse angeordnet. Vor Beginn der eigentlich zu 
uberwachenden Crimpvorgange wird eine beliebige 
Anzahl von Referenzcrimpungen durchgefiihrt, d. h. die 
Ergebnisse der einzelnen Crimpvorgange werden auf 
OrdnungsmaBigkeit der Crimpverbindung kontrolliert. 
Die entsprechenden Referenzmessungen erfolgen dabei 
flankengetriggert und zeitabhangig. Die gemessenen 
ICraft-Zeit-Verlaufe der fur gut befundenen Crimpvor- 
gange werden in einem Analog-/Digitalumsetzer digita- 
lisiert und im RAM abgelegt Die ermittelten Kraft- 
Zeit-Funktionen werden dann beziiglich ihres Kraftma- 
ximalwertes normiert, indem in der CPU programmge- 
steuert eine Transformation vom Zeitbereich in einen 
Ortskoordinatenbereich erfolgt, und das Ergebnis wie- 
derum im RAM gespeichert wird. Durch die CPU er- 
folgt eine Mitteiwertsbildung aus alien normierten 
MeBkurven und die Ablage im RAM. An die gemittelte 
MeBkurve wird dann eine obere und eine untere beab- 
standete Kurve angelegt, wodurch ein Toleranzband 
entsteht Im einfachsten Fall werden diese Kurven Equi- 
distant oberhalb und unterhalb an die gemittelte MeB- 
kurve gelegt. Das so erhaltene Toleranzband kommt 
ebenfalls im RAM zur Ablage. 

Die MeBkurven der zu uberwachenden Crimpvor- 
gange werden nun durch die CPU mit dem im RAM 
gespeicherten Toleranzband verglichen. Wird dabei der 
durch das Toleranzband vorgegebene Bereich verlas- 
sen, kann der Crimp als Fehlcrimp ausgewiesen werden. 
In Fig. 5 wird beispielsweise ein Fehlerfall dargestellt, 
der einen erhohten Kraftaufbau im CrimpprozeB zur 
Folge hat, was zu einem Verlassen des Toleranzbandes 
im mittleren oberen Bereich fuhrt. 

Patentanspruch 

Verfahren zum Oberwachen der Qualitat von 
Crimpverbindungen, bei denen zwischen zwei Tei- 
len eines Crimpwerkzeugs Crimphulsen um die ab- 
isolierten Enden der Adern von flexiblen oder star- 
ren Leitungen gequetscht werden, wobei der ge- 
samte Verlauf der Crimpkraft erfaBt und zur Aus- 
wertung des einzelnen Crimpvorgangs mit einem 
idealen Crimpkraftverlauf verglichen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zeitlichen Kraft- 
verlaufe einer Mehrzahl von Referenzmessungen 
als MeBkurven erfaBt werden, die einzelnen MeB- 
kurven entlang der Zeitachse derart verschoben 
werden, daB sie bezuglich ihrer Kraftmaximalwerte 
zur Deckung kommen und daB aus den so normier- 
ten MeBkurven eine gemittelte MeBkurve gebildet 
wird, an welche eine obere und eine untere beab- 
standete Kurve angelegt werden, daB das daraus 
erhaltene Toleranzband in einem Speicher abge- 
legt wird und daB im AnschluB an einen zu uberwa- 
chenden Crimpvorgang gepruft wird, ob die aus 
diesem ermittelte MeBkurve vollig innerhalb der 
Flache des Toleranzbandes liegt. 
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